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fact,  the electromagnetic and geometric properties of  the region under  test can be quantitatively reconstructed starting 
from the observation of the scattered field. Unfortunately, the problem at hand presents several drawbacks such as non‐
linearity and ill‐posedness that need to be taken into account especially when dealing with complex scenarios. However, a 
considerable  amount  of  a‐priori  information  is  generally  available  in  nondestructive  testing  and  evaluation  (NDT/NDE) 
applications, since the crack to be reconstructed is located in a known host medium [2]. Such a peculiarity can be profitably 
exploited in order to cope with the lack of information characterizing the inverse problem. In such a framework, microwave 




shapes.  In  this work, a  two‐step procedure  successfully adopted  for NDT/NDE problems  [5] has been employed  for  the 
qualitative reconstruction of complex subsurface targets. In particular, at the first step the target is localized and its shape 







medium  is  probed  by  V  electromagnetic  TM  plane  waves  with  an  incident  field 
Dε Dσ
( ) ( )zrErE vincvinc ˆ=   and  the  total 
electromagnetic field is given by 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫ ∫Ω Ω+= '/''' 1)()( rdrrGrErrErE v ctotv cfincvtot τ                                              (1) 
 
where  ( rrG /'1 ) is the inhomogeneous Green’s function [5] and  ( )rEv cfinc )(  is the total electric field of the scenario without 
defects. Furthermore,  the electromagnetic properties of  the  investigation  region are described by  the differential object 
function  ( )rΩτ , defined as 













where  Cε  and  Cσ  are the known permittivity and conductivity of the crack. In order to properly reconstruct the shape Ώ, 
the proposed strategy is based on the following steps: 
1. At the first step, the region of interest (RoI) including the target is estimated by minimizing a suitable cost function 









An example of reconstruction of a complex shape (a double cross with permittivity  0.1=Cε  and conductivity  0.0=Cσ ) is 
















[3]  M.  Benedetti, M.  Donelli,  G.  Franceschini, M.  Pastorino,  and  A. Massa,  “Effective  exploitation  of  the  a‐priori  information 




[5]  M. Benedetti, M. Donelli, D. Lesselier, and A. Massa, “A  two‐step  inverse scattering procedure  for  the qualitative  imaging of 
homogeneous cracks  in known host media – Preliminary results,”  IEEE Antennas and Wireless Propagation Letters, vol. 6, pp. 
592‐595, 2007. 
[6]  O. Dorn and D. Lesselier, “Level set methods for inverse scattering,” Inverse Problems, 22, pp. 67‐131, 2006. 
